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В статье представлена обобщенная модель системы снабжения техникой связи и ав-
томатизированных систем управления (ТС и АСУ) отдельных воинских формирова-
ний в условиях воздействия противника и влияния окружающей среды. Изложена 
концепция функционирования системы с вариантами состояний, в которых может 
находиться ТС и АСУ в зависимости от степени отказов и повреждений, и соответ-
ствующего вида ремонта, а также выбран показатель для оценки эффективности её 
функционирования. Рассмотренная в статье стратегия пополнения запасов соответ-
ствует существующему на данный момент подходу в снабжении ТС и АСУ отдель-
ных воинских формирований при выполнении специальных задач. Предложенная 
модель системы снабжения ТС и АСУ отдельных воинских формирований представ-
ляет собой основу для разработки математической модели и дает возможность даль-
нейшего детального анализа системы.
Ключевые слова: техническое обслуживание, снабжение, ремонт, техника связи и ав-
томатизированных систем управления, состояние.

The article presents a generalized model of the supply system for communications equipment 
and automated control systems (TC and ACS) of individual military formations under the 
influence of the enemy and the influence of the environment. The concept of the functioning 
of the system with the variants of states in which the vehicle and the automated control 
system can be, depending on the degree of failures and damage, and the corresponding 
type of repair, is presented, and an indicator is selected to assess the effectiveness of its 
functioning. The replenishment strategy considered in the article corresponds to the current 
approach to the supply of vehicles and automated control systems of individual military 
formations when performing special tasks. The proposed model of the supply system of 
the vehicle and the automated control system of individual military formations is the basis 
for the development of a mathematical model and makes it possible for further detailed 
analysis of the system.
Keywords: maintenance, supply, repair, communication equipment and automated control 
systems, state.

Изменение способов ведения вооруженной 
борьбы непременно влечет за собой повыше-
ние требований к постоянной готовности техни-
ки и вооружения к применению по назначению, 

поиск новых эффективных механизмов управ-
ления и распределения материальных ресурсов. 
В свою очередь решению этих задач способству-
ет ускорение научно-технического прогресса 
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путем внедрения новых математических мето-
дов и моделей в практику планирования и все-
стороннего обеспечения армии и флота.

Для решения вопросов обеспечения Воо-
руженных сил Российской Федерации (ВС  РФ) 
техникой связи и автоматизированных систем 
управления (ТС и АСУ) и поддержания ее в ра-
ботоспособном состоянии функционирует си-
стема технического обеспечения связи и АСУ 
(ТОС и АСУ). Элементами системы ТОС и АСУ 
ВС РФ являются система управления (органы 
управления), система снабжения (органы снаб-
жения техникой связи и АСУ, и имуществом свя-
зи), система эксплуатации и ремонта (эксплуати-
рующие и ремонтные органы) [1]. Исполнитель-
ными из них являются последние две. Вместе 
с  тем, качественное выполнение мероприятий 
эксплуатации и ремонта напрямую зависит от 
своевременности и полноты поставок необхо-
димых ремонтных комплектов, военно-техниче-
ского имущества, комплектов запасных частей, 
инструментов и принадлежностей (ЗИП) [2]. По-
этому роль бесперебойного функционирования 
системы снабжения выходит на первый план, 
что позволяет сделать вывод о необходимости её 
детального анализа, разработки модели.

Модель есть материально или теоретически 
сконструированный объект, который заменяет 
(представляет) объект исследования в процессе 
анализа, находится в соотношении сходства с по-
следним и более удобен для исследования. Наи-
более естественная и важная область примене-
ния моделирования — анализ систем, позволяю-
щий вести исследования в достаточно широком 
контексте [3]. Разработке модели предшествует 
осмысление концепции работы выбранной си-
стемы — определение участвующих в процессе 
элементов во взаимосвязи между собой, струк-
туры и направления движения материальных 
и  информационных потоков. Концептуальная 
модель будет служить основой для построения 
математической модели [4].

Опыт локальных войн и вооруженных кон-
фликтов XXI века показывает, что существует ряд 
факторов, которые необходимо учесть при раз-
работке концептуальной модели снабжения ТС 
и АСУ. Особенности ведения боевых действий 
различными воинскими формированиями при 
выполнении специальных задач, такие как удале-
ние от довольствующего органа, ограниченный 

выбор транспортных путей и средств доставки, 
высокая вероятность их поражения, накладыва-
ют определенные ограничения на функциониро-
вание системы снабжения ТС и АСУ.

В предлагаемой концептуальной модели, 
представленной на рис. 1, техника связи пере-
ходит из работоспособного состояния в четыре 
различных неработоспособных состояния под 
влиянием различных внешних и внутренних 
факторов. Каждый образец ТС и АСУ обладает 
как детерминированными, так и стохастически-
ми характеристиками. Детерминированными 
являются надёжностные характеристики, кото-
рые закладываются на стадии проектирования 
и производства. На протяжении жизненного цик-
ла изделие расходует свой ресурс, подвергается 
различным ремонтам и техническому обслужи-
ванию, что оказывает влияние на степень его 
«износа», следовательно, величины, определяю-
щие его техническое состояние в выбранный мо-
мент времени, носят стохастический характер. 
Состояние изделия на момент начала боевых 
действий целесообразно учитывать с помощью 
коэффициента, который может быть рассчитан 
следующим образом

с и
ТС

с

,
Т Т

K
Т
−

=

где ТСK  — коэффициент технического состоя-
ния изделия, сТ  — наработка изделия с начала 
эксплуатации/после ремонта, иТ  — ресурс до 
списания/до следующего ремонта. 

Из внешних факторов, влияющих на функ-
ционирование ТС и АСУ, целесообразно вы-
делить воздействие окружающей среды и воз-
действие противника, степень влияния которых 
выражается выбором поправочного коэффици-
ента местности и расчетом количества потерь 
ТС и  АСУ. ТС и АСУ выходит из строя с рас-
считанной вероятностью, при этом переходит из 
работоспособного состояния в одно из неработо-
способных состояний, которое характеризуется 
определённым видом ремонта, либо отсутстви-
ем необходимости в его проведении:

– текущий ремонт ( трS ) — состояние ТС 
и АСУ в модели, в котором восстановление рабо-
тоспособности осуществляется на месте силами 
экипажа с помощью комплектов ЗИП, поставля-
емых системой снабжения;
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– средний ремонт ( срS ) — состояние ТС 
и АСУ в модели, в котором восстановление ис-
правности и частичное восстановление ресурса 
осуществляется в ремонтном органе, после чего 
изделие возвращается в строй. Процесс эвакуа-
ции и ремонта моделируется временной задерж-
кой. Данному образцу ТС осуществляется по-
ставка ЗИП со склада;

– капитальный ремонт ( крS ) — состояние ТС 
и АСУ в модели, в котором происходит восстанов-
ление исправности и полное восстановление ре-
сурса, что потребует эвакуации изделия на завод, 
поэтому данный образец исключается из процесса 
моделирования. В данном случае осуществляется 
замена изделия связи находящимся на складе;

– безвозвратные потери ( бпS ) — состояние 
после выхода из строя той ТС и АСУ в модели, 
которая не попала ни в один из видов ремонта. 

В этом состоянии изделие исключается из даль-
нейшего процесса моделирования.

Информация о состоянии вышедшей из 
строя ТС и АСУ аккумулируется в подсистеме 
управления, представленной должностным ли-
цом, которое осуществляет формирование ко-
манд для системы снабжения. Поступающие 
заявки становятся в очередь на обслуживание. 
Обслуживание заявки осуществляется путем до-
ставки изделия или ЗИП со склада. После того, 
как заявка выполнена, освобожденное средство 
доставки возвращается в место дислокации, 
а  количество запасов в системе становится на 
единицу меньше.  

Для оценки эффективности функционирова-
ния системы снабжения предлагается использо-
вать такой комплексный показатель, как коэффи-
циент готовности, который, являясь финальной 

Рис. 1. Концептуальная модель снабжения ТС и АСУ
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вероятностью, не зависит от выбора начальных 
условий. Начальные условия определяют лишь 
переходные процессы в системе. 

Коэффициент готовности гK  — вероят-
ность того, что объект окажется в работоспособ-
ном состоянии в данный момент времени. При 
выборе рассматриваемого момента времени мо-
гут исключаться планируемые периоды, в тече-
ние которых применение объекта по назначению 
не предусматривается [5].

В общем случае ( )гK t  является функцией 
времени. Для больших интервалов времени его 
определяют по формуле:

0
г

0 В

,
Т

K
Т Т

=
+

где	 0Т  — средняя наработка на отказ; 
	 ВТ  — среднее время восстановления.
Из этой формулы видно, что коэффициент готов-
ности характеризует одновременно два различ-
ных свойства системы: безотказность и ремонто-
пригодность (восстанавливаемость). 

Помимо мгновенного (нестационарного) ко-
эффициента готовности могут использоваться 
средний коэффициент готовности, определяе-
мый как среднее значение мгновенного коэффи-
циента готовности за данный интервал времени, 
и стационарный коэффициент готовности, опре-
деляемый как предел мгновенного коэффициен-
та готовности при стремлении рассматриваемого 
момента времени к бесконечности. Стационар-
ное значение коэффициента готовности объекта, 
т.е. его значение в относительно удаленный от 
начала работы объекта момент времени, опреде-
ляется выражением:

( )г г
В

В

lim ,
t

K K t
→∞

µ
= =

µ + ω

где	 Вµ  — интенсивность восстановления;
	 ω  — параметр потока отказов.

Повышение коэффициента готовности 
осуществляется различными способами, но, 
с  учетом принципов построения распределен-
ных систем, решение подобной задачи целе-
сообразно рассматривать с точки зрения логи-
стики, с использованием методов количествен-
ного анализа и синтеза, которые составляют 
предмет теории управления запасами. В об-
щем случае управление запасами заключается 

в установлении моментов и объёмов воспол-
нения запасов и распределении вновь прибыв-
шей партии запасов по нижестоящим звеньям 
системы снабжения, количественного анализа 
по достижению компромисса между противо-
речивыми требованиями сокращения расходов 
на хранение и полного удовлетворения спроса. 
Совокупность правил, по которым принимают-
ся эти решения, обычно называют стратегией 
управления запасами [1].

Для ситуаций, когда отсутствуют отклоне-
ния от запланированных показателей и запасы 
потребляются равномерно, в теории управления 
запасами разработаны две основные стратегии 
управления, которые решают поставленные за-
дачи, соответствуя цели непрерывного обеспече-
ния потребителя материальными ресурсами.

Стратегия управления запасами с фиксиро-
ванным размером заказа, в которой условно при-
нимается, что интервал времени между подачей 
заказа на поставку и поступлением партии на 
склад не превышает требуемого.

п з ТР ,i it t T− ≤

где	 пit  — момент поступления партии на склад;
	 зit  — время подачи заявки на пополнение.

Задача управления запасами сводится 
к тому, чтобы по фактическим данным о его дви-
жении определить «точку заказа» и оформить 
заявку на поставку необходимых ресурсов рав-
ными, заранее определенными оптимальными 
партиями [6]. 

В такой системе размер заказа является ве-
личиной постоянной, а интервалы времени, че-
рез которые происходит размещение заказа, мо-
гут быть разные. Графически стратегия пред-
ставлена на рис. 2.

На рис. 2 введены следующие обозначе-
ния: maxV  — расчетный уровень запаса (ограни-
чивается размером складов или необходимым 
для удовлетворения спроса количеством запа-
сов); minV  — уровень подачи заявки на пополне-
ние; п constV =  — объем заявки на пополнение; 

з1 з2 з3, ,t t t  — моменты подачи заявок на пополне-
ние; п1 п2 п3, ,  t t t  — моменты поставок.

Стратегия управления запасами с фиксиро-
ванной периодичностью предполагает поступле-
ние материала через равные, регулярно повторяю-
щиеся промежутки времени. При каждой провер-



13

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ, РАСЧЕТЫ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ке запасов определяют наличный остаток, после 
чего оформляют заказ, размер которого зависит от 
интенсивности потребления материалов [5]. 

На рис. 3 введены следующие обозначе-
ния: maxV  — расчетный уровень запаса (огра-
ничивается размером складов или необходи-
мым для удовлетворения спроса количеством); 

з пconstit T= =   — период пополнения запа-
сов; 1 2 3, ,V V V  — объем заявки на пополнение; 

з1 з2 з3, ,t t t  — моменты подачи заявок на пополне-
ние; п1 п2 п3, ,t t t  — моменты поставок.

Размер заказа определяется по формуле

п мах т ,V V V= −

где  пV  — размер заказа; махV  — расчетный уро-
вень запасов; тV   — текущий уровень запасов 
в момент заказа.

Возможно введение в формулу ещё одного 
слагаемого — величины страхового запаса  — 
для исключения потенциальной возможности 
дефицита запасов. Заказываемое количество 
превышает оптимальный заказ в случае, если 
фактический спрос выше ожидаемого. И наобо-

рот, размер заказа будет меньше, если спрос на 
материал ниже ожидаемой средней величины 
(рис. 3). Таким образом, при использовании пе-
риодической стратегии регулирования запасов, 
интервал времени между заказами остается по-
стоянным, а размер заказа меняется в зависимо-
сти от интенсивности потребления, т.е. является 
переменной величиной. 

Остальные стратегии представляют со-
бой разновидности двух изложенных (система 
с установленной периодичностью пополнения 
запасов до постоянного уровня; система «мини-
мум-максимум» и т.д.) [6].

Пополнение запасов в разработанной кон-
цептуальной модели осуществляется согласно 
стратегии с фиксированным размером заказа. 
Такой вариант реализации принят исходя из уда-
ленности воинских формирований и отражает 
особенности функционирования существующей 
системы снабжения при проведении специаль-
ных операций. Доставка в таком случае будет 
осуществляться воздушным (водным транспор-
том), что накладывает ограничения на объем по-
ставляемого имущества.

Рис. 2. Стратегия управления запасами с фиксированным размером заказа

Рис. 3. Стратегия с фиксированной периодичностью заказа
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Выводы

Таким образом, разработанная концептуаль-
ная модель системы снабжения ТС и АСУ воин-
ских формирований представляет собой основу 
для разработки математических моделей и дает 
возможность дальнейшего более детального ана-
лиза системы. Предложенная в модели стратегия 
пополнения запасов соответствуют существую-
щему на данный момент подходу в снабжении 
ТС и АСУ отдельных воинских формирований 
при выполнении специальных задач.
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